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Abstract of EP0545910 

Laminated foil, especially in the form of a metal-plastic- 
metal laminated foil produced in rolls or the like, for 
making disturbance sources for high-frequency fields, 
especially of electric oscillating circuits, each of which 
has a self-contained electric circuit. The laminated foil 
comprises a first etch resist layer which covers the 
adjacent layer at least partially, a first aluminium or 
aluminium alloy layer, a dielectric layer made of plastic, 
a second aluminium or aluminium alloy layer and a 
second etch resist layer which covers the adjacent 
layer at least partially. 
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© Verbundfolle zur Herstellung von Storgliedern fiir Hochfrequenzfelder. 



© Verbundfolie, insbesondere in Form einer Metall- 
Kunststoff-Metall-Verbundfolienrollenware oder der- 
gleichen, zur Herstellung von Storgliedern fOr Hoch- 
frequenzfelder, insbesondere von elektrischen 
Schwingkreisen, von denen jeder einen in sich ge- 
schlossenen Stromkreis aufweist. Die Verbundfolie 
besteht aus einer ersten Aetzresistschicht, die die 
benachbarte Schicht mindestens teilweise abdeckt, 
einer ersten Aluminium- oder Aluminiumlegierungs- 
schicht, einer Dielektrikumsschicht aus Kunststoff, 
einer zweiten Aluminium- oder Aluminiumlegierungs- 
schicht und einer zweiten Aetzresistschicht, die die 
benachbarte Schicht mindestens teilweise abdeckt. 
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Die Erfindung betrifft eine Verbundfolie, insbe- 
sondere in Form einer Metall-Kunststoff-Metall-Ver- 
bundfolienrollenware Oder dergleichen, zur Herstel- 
lung von Storgliedern fur Hochfrequenzfelder, ins- 
besondere von elektrischen Schwingkreisen, von 
denen jeder einen in sich geschlossenen Strom- 
kreis aufweist, und die Verwendung dieser Ver- 
bundfolie zur Hersteliung von Storgliedern als Iden- 
tifikationsetiketten. 

Identifikationsetiketten werden als Storglied fur 
Hochfrequenzfelder mit einem Schwingkreis, z.B. 
bei Diebstahlsicherungsetiketten, Oder mehreren 
Schwingkreisen, beispielsweise bei Zuordnungen 
von Objekten wie Paketen, Koffern Oder in gewis- 
sen Landern bei Fahrzeugen zur Berechnung der 
Strassenbenutzungsgebuhren, zur beruhrungslo- 
sen, raumlich nicht fixierten Identifikation verwen- 
det. 

Die Hersteliung und Verwendung der Schwing- 
kreise aus Metall-Kunststoff-Metall-Verbundfolie fur 
derartige Identifikationsetiketten ist an sich aus den 
Schriften US-PS 3.671721 und WO 86/02186 be- 
kannt. Zur Verwendung der Schwingkreise als 
Identifikationsetikette(n) ist es notwendig, dass je- 
der Schwingkreis als Storglied fur Hochfrequenzfel- 
der innerhalb eines genau vorgegebenen Fre- 
quenzbandes mit enger Toleranz anspricht und da- 
durch beispielsweise bei Verwendung einer Etikette 
als Diebstahlsicherung ein optisches Oder akusti- 
sches Signal ausgelost wird. 

Ein Schwingkreis kann aus einer Metall- 
Kunststoff-Metall-Verbundfolie hergestellt werden, 
die von der Materialauswahl einen hohen Qualitats- 
standard darstellt und kontinuierlich gefertigt wer- 
den kann. Schwierigkeiten bereitet die grosstechni- 
sche Fertigung bzw. Massenproduktion von 
Schwingkreisstrukturen aus Metal l-Kunststoff- 
Metall-Verbundfolien, weil die Fertigungsparameter 
und vor allem die Dickentoleranzen der eingesetz- 
ten Schichten der Verbundfolie sowie die zur Dar- 
stellung der einzelnen Schwingkreise bedingten Fo- 
lienveranderungen einen erheblichen Einfluss auf 
die Ansprechfrequenzen des fertigen Schwingkrei- 
ses haben. 

Aufgabe vorliegender Erfindung ist es, eine 
Metall-Kunststoff-Metall-Verbundfolie zur Herstel- 
iung von Storgliedern fOr Hochfrequenzfelder zu 
schaffen, die sich fOr ein Verfahren eignet, mit 
dessen Hilfe es moglich ist, mit hoher Geschwin- 
digkeit quasi kontinuierlich und vollautomatisch bei 
aus Verbundfolienrollenware hergestellten Schwing- 
kreisen fUr Identifikationsetiketten die Frequenzen 
auf einen bestimmten Frequenzbandwert anzupas- 
sen. 

ErfindungsgemSss wird dies durch die Merk- 
male des Anspruchs 1 gelSst. Weitere AusfUh- 
rungsformen der erfindungsgemassen Verbundfolie 
sind nach den Merkmalen der Anspruche 2 bis 12 



und deren Verwendung durch die Anspruche 13 
bis 16 gekennzeichnet. 

Das oben und auch nachfolgend als Verbund- 
folienrollenware oder dgl. gekennzeichnete Material 
5 muss nicht zwingend als Rollenware vorliegen. Ob- 
wohl Ublicherweise in Form von Rollen hergestellt, 
gelagert und verarbeitet, kann es durchaus auch 
als endlose Bahn in einer gefalteten Packung vor- 
liegen. 

70 Die Verwendung einer solchen Verbundfolie 
zur Hersteliung von Storgliedern fur Hochfrequenz- 
felder, insbesondere von elektrischen Schwingkrei- 
sen, bedingt einen in sich abgeschlossenen Strom- 
kreis, wobei sich beispielsweise auf der einen Seite 

75 der Verbundfolie eine spiralformig angeordnete, 
eine tnduktionsspule bildende, Leiterstruktur sowie 
eine erste Kondensatorflache aus Metall befinden 
und auf der anderen Verbundfolienseite eine der 
ersten Kondensatorflache gegenuberliegende zwei- 

20 te Kondensatorflache mit einer im Vergleich zur 
ersten Kondens_atorflSche dunneren Metallschicht 
vorhanden ist. 

Die Verwendung der aus einer solchen Ver- 
bundfolie hergestellten elektrischen Schwingkreise 

25 als Identifikationsetiketten erfordert die Anpassung 
ihrer Resonanzfrequenzen an einen vorgegebenen 
Frequenzbandwert. Dies geschieht beispielsweise 
dadurch, dass die sich auf einer quasi endlosen 
Bahn befindenden Schwingkreise nacheinander 

30 durch eine erste Messzelle gefuhrt werden, dort 
vorzugsweise mit Hilfe oszillierender Frequenzen 
die Ist-Frequenz elnes jeden Schwingkreises fest- 
gestellt und mit der vorgegebenen Sollfrequenz 
verglichen wird. Die ermittelte Differenz dient als 

35 Bezugsgrosse fur ein gezieltes EinkQrzen des Kon- 
densatorteils des Schwingkreises zur Erreichung 
der Soll-Frequenz. Durch EinkUrzen der Kondensa- 
torflache wird die Kapazitat so verandert, dass die 
endgultige Frequenz des Schwingkreises in der 

40 vorgegebenen Soll-requenzbandbreite liegt. Dann 
wird in einem nachfolgenden Messgang mit einer 
zweiten Messzelle GberprOft, ob der gewUnscht 
Sollwert erreicht wurde bzw. der Schwingkreis nun 
innerhalb des akzeptablen Frequenzbandes liegt. 

45 Das Ergebnis wird anschliessend an die Korrektur- 
einheit, welche bereits den EinkUrzungsvorgang mit 
Hilfe einer EinkUrzeinheit steuerte, gemeldet, so 
dass die Abweichung vom Sollwert bei der nach- 
sten Schwingkreisanpassung berUcksichtigt wird. 

50 Das Einkurzen des Kondensatorteils kann mit 
Hilfe von mechanischen Stanz- oder Schneidwerk- 
zeugen, durch Hochdruckwasserstrahl, durch Fun- 
kenerosion oder durch Beschnelden mit Hilfe eines 
Laserstrahls erfolgen. Urn einen Kurzschluss der 

55 beiden Kondensatorfla'chen zu vermeiden, muss 
das EinkQrzen des Kondensatorteils derart erfolgen, 
dass keine elektrisch leitende Verbindung der bei- 
den Metallschichten Ober das im wesentlichen aus 
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Kunststoff bestehende Dielektrikum hinweg erzeugt 
wird, die zum Versagen des Kondensators und 
damit der Identifikationsetikette fGhren wUrde. 

Voraussetzung fur die Verwendung der erfin- 
dungsgemassen Verbundfolie zur Hersteltung von 
Identifikationsetiketten ist, dass die vor der Anpas- 
sung des Schwingkreises vorliegende Kapazitat 
des Kondensators stets grosser ist als die fUr die 
innerhalb der Frequenzbandbreite liegende, ange- 
strebte Frequenz notwendige Kapazitat. Es wird 
daher generell von vorne herein von einer zu hohen 
Kapazitat als Ist-Kapazitat ausgegangen und durch 
EinkUrzen der Kondensatorflachen die immer nied- 
riger liegende Soll-Kapazitat angestrebt. 

Die erfindungsgemasse Verbundfolie ist im we- 
sentlichen eine Metall- Kunststoff- Metal I- Verbundfo- 
lie, bei der das Metal! vorzugsweise Aluminium 
Oder eine Aluminiumlegierung ist. Die Kunststoff- 
schicht besteht vorteilhaft aus einem Stoff mit 
moglichst niedrigem dielektrischem Verlustfaktor, 
wobei die Wahl des Stoffs und die Ausbildung der 
Schicht so gewMhlt bzw. bemessen ist, dass die 
Stabilitat eines Schwingkreises nicht beeintrachtigt 
wird. 

Eine weitere geeignete Ausgestaltung der erfin- 
dungsgemSssen Verbundfolie besteht in der zu- 
satzlichen Anordnung von weiteren Dielektrikums- 
schichten neben der Kunststoff schicht, weiche 
gleichzeitig die Haftung zur Aluminium- Oder Alumi- 
niumlegierungsschicht verbessern. Als besonders 
geeignet haben sich Stoffe mit geringem dielektri- 
schen Verlustfaktor und guter Aetzbestandigkeit er- 
wiesen. Dabei ist es erforderlich, dass bei Verwen- 
dung niedrig polarer Stoffe die Schichtdicke dieser 
Stoffe moglichst gering ist und bei Stoffen mit 
mittlerer bis hoher Polaritat die Schichtdicke gros- 
ser gewahlt wird. 

Die zur Herstellung der Schwingkreise notwen- 
dige Ausbildung der Leiterstrukturen geschieht ub- 
licherweise durch Wegatzen des nicht benotigten 
Metalles auf den AussenflSchen der erfindungsge- 
massen Verbundfolie. Dazu ist die Deposition einer 
Aetzresistschicht notwendig. Der Aetzresist kann 
ein- Oder zweikomponentig sein und kann bei- 
spielsweise im Rotations- ode Kupfertiefdruckver- 
fahren aufgebracht werden. Die so partiell Oder 
vollflachig auf die Aluminium- Oder Aluminiumlegie- 
rungsschicht aufgetragene Aetzresistschicht wird 
anschliessend durch Wa'rme, Licht Oder sonstige 
Strahlung getrocknet bzw. gehSrtet. 

Obwohl das Siebdruckverfahren fUr diesen 
Zweck ebenfalls grundsatzlich geeignet ist, weist 
es gegenuber den erfindungsgemass vorgeschla- 
genen Auftragsmethoden des Rotations- Oder Kup- 
fertiefdrucks den Nachteil auf, dass es zwangslSu- 
fig zu hoheren Aetzresistschichtdicken fUhrt. 

Die bisher Ubliche Art des Aetzens von Leiter- 
bahnen einschliesslich der Herstellung von 



Schwingkreisen erfolgt stuckweise, also diskontinu- 
ierlich. Erfindungsgema'ss dagegen erfolgt die Her- 
stellung derartiger Strukturen, insbesondere von 
Schwingkreisen, bevorzugt durch AbStzen der nicht 
s durch die Aetzresistschicht bedeckten Teile oder 
bei vollflachiger Auftragsart der Aetzresistschicht 
nach deren fur die Ausbildung der Leiterbahnstruk- 
turen notwendigen Entfernung durch an sich Obli- 
che Verfahren wie beispielsweise Belichten, Aus- 
io harten Oder Auswaschen in Kombination von alkali- 
schen und sauren Badern, die die Metall- 
Kunststoff-Metall-Verbundfolie in einem kontinuierli- 
chen Prozess als quasi endlose Bahn durchlauft. 
Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten 
75 der Erfindung sind der nachfolgenden Beschrei- 
bung im Zusammenhang mit der Zeichnung zu 
entnehmen. Diese zeigt schematisch in: 

Fig. 1 einen Querschnitt durch eine erfin- 
dungsgemasse Verbundfolie mit part- 
20 ieSI aufgetragener Aetzresistschicht, 

Fig._2 einen Schwingkreiskondensator nach 

Frequenzanpassung, 
Fig. 3 einen vergrosserten Ausschnitt aus 
Fig. 1. 

25 Fig. 1 zeigt beispielhaft eine Verbundfolie 10 

der Gesamtdicke i. Diese weist an den AussenflS- 
chen 11, 12 eine partielle Aetzresistschicht 19 und 
eine Aluminiumschicht 13 der Dicke a sowie eine 
Aluminiumschicht 14 der Dicke b auf. Dazwischen 

30 liegt die Dielektrikumsschicht aus Kunststoff 16, 
weiche von weiteren Dielektrikumsschichten 15 
flankiert ist, die gleichzeitig gute Hafteigenschaften 
zu den Aluminiumschichten 13, 14 haben. Die Fig. 
1 zeigt die bevorzugte Ausfuhrungsform der erfin- 

35 dungsgemassen Verbundfolie, insbesondere fur die 
Durchfuhrung des Verfahrens zur Frequenzanpas- 
sung; bei der die Dicke a der Aluminiumschicht 13 
geringer ist als die Dicke b der Aluminiumschicht 
14. Die Dicke a der Aluminiumschicht 13 kann 30 

40 nm bis 150 urn, bevorzugt 12 bis 20 urn betragen. 
Die Dicke b der Aluminiumschicht 14 kann 30 nm 
bis 150 urn, bevorzugt 50 bis 100 urn betragen. 

Die Dicke f der Dielektrikumsschicht aus Kunst- 
stoff 16 kann beispielsweise 5 bis 100 urn, bevor- 

45 zugt 5 bis 20 urn, betragen. Die Dielektrikums- 
schichten 15, die gleichzeitig die Haftung zwischen 
den Schichten (16, 13; 16, 14) verbessern, kbnnen 
ein Flachengewicht von 0.01 bis 20 g/m 2 aufwei- 
sen. 

so In Fig. 2 bildet die spiralf6rmig angeordnete 
Leiterstruktur 24 den SpulenkSrper und die Ober- 
einander liegenden Kondensatorflachen aus Metall 
den Kondensator 23 eines Schwingkreises. Zwi- 
schen den Metallschichten befindet sich das Die- 

55 lektrikum 20, z.B. bestehend aus den Schichten 15, 
16, 15, welches gleichzeitig Trager des Spulenteils 
24 als auch des Kondensators 23 ist. Der in der 
Mitte angeordnete Block dient als Verbindungsele- 
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ment 25 an den elektrischen Stromkreis. Das Die- 
lektrikum 20 ist zumindest teilweise gleichzeitig die 
den Schwingkreisen auf einer Verbundfolienrollen- 
ware gemeinsame Kunststoffolie. Im weiteren zeigt 
Figur 2 eine durch den Schnitt 26 bewirkte EinkUr- 
zung des Kondensators 23 um den Teil 27, womit 
der Schwingkreis an das gewunschte Frequenz- 
band angepasst werden kann. 

Fig. 3 zeigt eine erfindungsgemasse Verbund- 
folie mit Aluminium- bzw. Aluminiumlegierungs- 
schichten 13, 14, die an den Abschnitten 22 weg- 
geatzt sind. 

Patentanspruche 

1. Verbundfolie, insbesondere in Form einer 
Metatl-Kunststoff-Metall- 
Verbundfolienrollenware Oder dergleichen, zur 
Herstellung von Storgliedern fur Hochfrequenz- 
f elder, insbesondere von elektrischen Schwing- 
kreisen, von denen jeder einen in sich ge- 
schlossenen Stromkreis aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Verbundfolie eine erste Aetzresistschicht 

(19), die die benachbarte Schicht (14) minde- 

stens teilweise abdeckt, mit einem Flachenge- 

wicht von 0,5 bis 20 g/m 2 , bevorzugt 1 bis 4 

g/m 2 

eine erste Aluminium- oder Aluminiumlegie- 
rungsschicht (14) einer Dicke von etwa 30 nm 
bis 150 um, bevorzugt 50 bis 100 um, 
eine Dieiektrikumsschicht aus Kunststoff (16) 
einer Dicke von etwa 5 bis 100 um, bevorzugt 
5 bis 20 um, 

eine zweite Aluminium- Oder Aluminiumlegie- 
rungsschicht (13) einer Dicke von etwa 30 nm 

bis-150-um r bevorzugM2-bis-20-um-und 

eine zweite Aetzresistschicht (19), die die be- 
nachbarte Schicht (13) mindestens teilweise 
abdeckt, mit einem Flachengewicht von 0,5 bis 
20 g/m 2 , bevorzugt 1 bis 4 g/m 2 , enthalt. 

2. Verbundfolie nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass sich zwischen der Dieiektri- 
kumsschicht aus Kunststoff (16) und den 
Aluminium- oder Aluminiumlegierungsschich- 
ten (13, 14) eine weitere, gleichzeitig die Haf- 
tung zwischen den Schichten (16, 13; 16, 14) 
verbessernde Dieiektrikumsschicht (15) mit ei- 
nem FlSchengewicht von etwa 0,01 bis 20 
g/m 2 befindet. 

3. Verbundfolie nach Anspruch 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Aluminium- oder Alu- 
miniumiegierungsschichten (13, 14) zur Haft- 
verbesserung der benachbarten Schichten (16, 
19 bzw. 15, 19) chemisch oder elektroche- 
misch vorbehandelte passivierende Oberfla- 



chen aufweisen. 

4. Verbundfolie nach den AnsprUchen 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Dielektri- 

5 kumsschichten (15, 16) aus einem Stoff mit 

geringer Polaritat bestehen und ein Flachenge- 
wicht von 0,25 bis 20 g/m 2 , bevorzugt 0,8 bis 
20 g/m 2 aufweisen, oder aus einem Stoff mit 
mittlerer bis hoher Polaritat bestehen und ein 

70 Flachengewicht von 0,01 bis 10 g/m 2 , bevor- 

zugt 0,3 bis 2,0 g/m 2 , aufweist. 

5. Verbundfolie nach den AnsprOchen 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Kunststoff 

75 (16) ein Polyolefin, insbesondere Polyathylen 

mittlerer bis hoher Dichte, Polypropylen, Poly- 
butadien oder ein durch Co- bzw. Pfropfpoly- 
merisation erzeugtes Derivat derselben be- 
steht. 

20 

6. Verbundfolie nach den AnsprUchen 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Dielektri- 
kumsschichten (15, 16) durch Mehrfachextru- 
sion hergestellt werden, wobei die ausseren 

25 Schichten (15) aus Polyolefinen mit haftungs- 

aktiven Gruppen bestehen. 

7. Verbundfolie nach den AnsprUchen 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Kunststoff 

30 (16) Polystyrol oder ein fluorhaltiger Kunststoff, 

insbesondere TetrafluorSthylen oder ein 
Tetrafluorethylen-Hexafluorpropylen-Polymer 
ist. 

35 8. Verbundfolie nach den Anspruchen 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Dielektri- 

kumsschicht aus Kunststoff (46)~aus Polystyrol 

besteht und die Dielektrikumsschichten (15) 
aus einem Stoff auf Basis PVC-Acrylat 

40 und/oder PVC-Azetat bestehen und letztere je- 
weils ein Flachengewicht zwischen 0,5 und 1,5 
g/m 2 aufweisen. 

9. Verbundfolie nach den AnsprUchen 1 bis 4, 
45 dadurch gekennzeichnet, dass die Dielektri- 

kumsschichten (15) aus gelostem Polystyrol 
bestehen und jeweils ein Flachengewicht von 3 
bis 1 5 g/m 2 aufweisen. 

so 10. Verbundfolie nach den AnsprUchen 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Dielektri- 
kumskunststoffschicht (16) aus Polypropylen 
besteht, die Dielektrikumsschichten (15) aus 
Polypropylen/Maleinsaure-Co- oder Pfropfpoly- 

55 mere mit einem FIMchengewicht von 0,5 bis 3 

g/cm 2 vorzugsweise 1,1 bis 1,5 g/cm 2 , beste- 
hen. 
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11. Verbundfolie nach den AnsprOchen 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindung 
der Schichten (19, 14, 16, 13, 19) durch Extru- 
sionskaschieren oder Kalandrieren unter Ver- 
wendung vorgefertigter mono- oder mehrlagi- 5 
ger Schichten vorgenommen wird. 

12. Verbundfolie nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Aetzresistschicht (19) 

aus im Rotations- oder Kupfertiefdruckverfah- w 
ren aufgebrachtem/aufgebrachter, durch 
Warme- oder sonstige Strahlung 
getrocknetem/getrockneter und gegebenenfalis 
gehartetem/geharteter ein- oder zweikompo- " 
nentigem Lack oder aus ein- oder zweikompo- ;s 
nentiger Druckfarbe besteht. 

1a Verwendung der Verbundfolie nach den An- 
spriichen 1 bis 12 zur Herstellung von Stor- 
gliedern fur Hochfrequenzf elder, insbesondere 20 
von elektrischen Schwingkreisen fUr Identifika- 
tionsetiketten. 

14. Verwendung der Verbundfolie nach Anspruch 

13 zur Herstellung von Leiterbahnstrukturen 25 
durch Abatzen mit Hilfe von alkalischen und 
sauren Badern der nicht durch die Aetzresist- 
schicht (19) geschUtzten Teile der Aluminium- 
oder Aluminiumlegierungsschichten (13, 14). 

30 

15. Verwendung der Verbundfolie nach Anspruch 
13 zur Herstellung von Leiterbahnstrukturen, 
dadurch gekennzeichnet, dass in einem konti- 
nuierlichen Prozess die Verbundfolie durch ein 
alkalisches Bad mit einem Gehalt von etwa 1 35 
bis 10 prozentiger NaOH bei einer Temperatur 

— von-etwa 30 bis 60' C gefOhrt, in mindestens 
einem sauren Bad mit einem Gehalt von 2 bis 
10 prozentiger HCI oder einer anderen Mineral- 
saure oder Gemischen daraus mit 10 bis 150 ao 
g/l AICI3 oder einer entsprechenden Al-Menge 
eines anderen Aluminiumsalzes bei einer Tem- 
peratur von 30 bis 60" C solange behandelt 
wird, bis das nicht 



16. Verwendung der Verbundfolie nach den An- 
sprOchen 13 bis 15 zur Anpassung der Reso- 
nanzfrequenz an einen vorgegebenen Fre- 
quenzbandwert. 
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